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Verfahren zur Regelung. Steuerung und/oder Oberwa- 
chung der Beschictitungstrocknung einer Bahn (W). Eine 
Papierbahn {\N) wird durch Streichwerke (30) gefuhrt, in 
wetchen auf die Bahn Streichmasse aufgetragen wird, mit 
welbher behtfndelt die Bahn (W)} zur Beschichtungstrock- 
nung gefuhrt wird. In dem Verfahren wIrd ein Computer {1 1 0) 
zur ProzeSsteuerung elngesetzt und ein ProzeBmodell an- 
gewendet, daa aufgrund von Probelaufen, On-Iine-Messun- 
gen und/oder der Trocknungsthebrie des zu steuernden Pro- 
zesses erstellt ist. Das ProzeQ&modell berechnet wenlgstens 
die temperaturen der zu streichenden* Papierbahn, die Trok- 
kengehalte der Streichschicht nach jedem der genannten 
Trocicner sowie die Lage des Erstanrungsbereichs der Be- 
schichtung. Aus einer sog. Rezeptkerte werden sortenspezi- 
fischeSolIwertparameterder betreffenden Bahnsorte In das 
Trockenmbdell gegeben. In das StmulBtionsprogramm wer- 
den in bestimmten Zeitabstanden neue Ausgangswerte ein- 
gegeben, als welche die von den verschledenen Me&gebern 
(1-25) des Beschichtungstrocknungsprozesses erhaltenen 
Me&werte (a-k) der Prozefiparameter verwendet werden. 
Zur Minimierung der Ungenauigkeiten des ProzeQmodells 
wird im Verfahren ein adaptlerendes Proze&modell ange- 
wendet, zu welchem Zweck im Prozel&modell ein oder mehr 
be^timmte Parameter aid Veranderiiche gehalten werden, 
der/die von den neuen PrbzeS-Ausgangswerten ausgehend 
in dbr richtigen Ritihttihg adaptleh werden, derart, daK das 
Proze&modell al3 ErgebnIsfQrdie ... 




FIG. 1- 
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Beschreibung das QuaUtat/Produktionskosten-Verhaitiiis lieB zu wiin- 

schen ilbrig, insbesofidere bezflglich der Energiekosten. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung, Die bekannten Systeme erfordern verhaltoismaJBig viel 

Steuerung und/oder Oberwachung der Beschiditungs- Oberwachung und bes nders fachkundiges Uberwa- 

trocknung einer Bahn, wobei in dem Verfahren eine 5 chungspersonal AUes in allemhaben die bekannten Sy- 

endlose Papier- oder Kartonbahn durch ein oder mehr steme dem Bedienungspersonal nicht gentigend Daten 

Streichwerke gefilhrt wird. in weichen auf eine oder aus dem StreichprozeB geUefert und das Personal beim 

beide Seiten der Bahn Streichmasse aufgetragen wird, Suchen von Funktionsstdrungen und beim Optimieren 

mit welcher behandelt die Bahn zur Beschichtungs- der Qualitat des Prodttktionsprozesses und des Papieres 

trocknung durch einen oder mehrere Trockner gefOhrt 10 nicht genQgend unterstfltzt Weiter haben die heute be- 

wird, in dem/denen Mehrzylindertrocknung und/oder triebenen Systeme z.B, fQr die Bemuhungen. die Papier- 

berQhrungsIose Luftschwebetrocknung und/oder Infra- qualitit durch Forschungstatigkdt zu verbessem, mcht 

strahlungstrocknung angewendet wird, und in dem Ver- gentigend Informationen geboten. 

fahren ein Computer zur ProzeBsteuenmg eingesetzt Die vorliegende Erfindung hat zur Auf gabe, ein neues 

15 Steuerungs- und Oberwachungssystem fUr den Streich- 

PapierbahnenwerdeninansichbekannterWeiseent- prozeB, speziell den BeschichtungstrocknungsprozeB, 

weder mit separatenStreichVorrichtungen oder mit der mit Hilfe von On-line-Simulation zu schaffen. Die Auf- 

Papiermaschine integrierten On-machine-Vorrichtun- gabe der Erfindung besteht darin, ein Steuerungs- und 

gen Oder OberflSchenleunvorrichtungen beschichtet, Oberwachungssystem zu schaffen, durch dessen An- 

die hinter der Trockenpartie der Papiermaschine arbei- 20 wendung bessere Papierqualitat und effektivere Trock- 

ten derart, daB die zu streichende Bahn vom Mehrzylin- riung sowohl bezflglich des Energieverbrauchs ais auch 

dertrockner in die Streicbvorrichtung gef Ohrt wird, auf der Qualitat erzielt wird. 

welche ein oder mehr Luftschwebe- und/oder Infra- Die vorliegende Erfindung soli das in der Fl-Patent- 

strahlentrockner und schlieBlichz3. eine Trockenzylin- amneldung 8 65199 der Anmelderin beschriebene 

dergruppe als Nachtrockner folgea Ein typischer An- 25 Steuerungs- und Uberwachungsverfahren des Streich- 

wendungsbereich des Verfahrens dieser- Erfindung ist trocknungsprozesses weiter entwickeln, speziell beztig- 

die genannte Trockenpartie, die nach der Streichvor- lich dessen Regelungsversion. 

richtung f olgt Zur Erreichung der im vorstehenden genannten und 

Es sind sog. Schwebetrockner bekannt, in denen Pa- weiter unten deutlich werdenden Ziele ist ftir die Erfin- 

pierbahnen, Kartonbahnen oder dergleichen berfih- 30 dungimwesentlichencharakteristisch, 

rungslos getrocknet werden. Schwebetrockner werden daB in dem Verfahren ein ProzeBmodell angewendet 

z,B. in Papierstreichvorrichtuiigen hinter dem Walzen- wird, das aufgrund von Probeiaufen, On-Une-Messun- 

odef Dtisenstreichwerk zum beruhrungslosen Tragen gen und/oder der Trocknungstheone des zu steuemden 

und Trocknen der gestrichenen nassen Bahn eingesetzt Prozesses oder dessen Aquivalents erstellt 1st, 

In Schwebetrocknem werden verschiedene Trock- 35 daB auf grund des genannten ProzeBmodells wenigstens 

nungs- und Tragluf tbiasdtlsen und deren Kombinatio- die Feuchtigkeit, Temperatur und/oder der Tirockenge- 

nen angewendet halt der Streichbeschichtung der.zu streichenden Pa- 

Es smd auch verschiedene Trockner bekannt, die auf pierbahn nach jedem der genannten Trockner berech- 

Strahlungswirkung, speziell auf Infrarotstrahlungswir- net werden, ^ , 

kung, beruhen; Beim Einsate von Infrarotstrahlung be- 40 daB aus einer sog. Sorten- und Rezeptkarte sortenspezi. 

steht der Vorteil darin, daB schneU ein groBer Warme^ fische SoUwertparameter, die der zu fahrenden Bahns- 

strom in die Bahn geleitet werden kann, weil die Strah- . orte entsprechen. in das TrocknungsmodeU gegeben 

lung eine verhaltnismaBig groBe Eindringtiefe hat, die werden, . - j c- 1 • 

mitkleinerwerdenderStrahlungsweUenlangewachst daff in bestimmten Zeitabstanden in das Simulations- 

Der BeschichtungstrocknungsprozeB ist sehr kompli- 45 pfogramm neue Ausgangswerte emgegeben werden, als 

ziert und zu dessen Steuerung und Oberwachung ist welche die von den verschiedenen MeBgebem des Be- 

erforderUch, mehrere verschiedene ProzeBparameter schichtungstrocknungsprozesses erhaltenen MeBwerte 

zukennea Die Oberwachung und Regelung der Trock- der ProzeBparameter und moglicherweise im Labor 

nung in Streichmaschinen erfolgt in an sich bekannter analysierte Bahn- und Beschichtungsproben verwendet 

Weise mit Hilfe folgenderMeBdaten;Temperaturen der 50 werden, , . . r»- o 

Trocknungsluft des Schwebetrockners, Kammerdriicke daB zur Minimierung der Ungenamgkeiten des ProzeB^ 

der Trocknungsluft des Schwebetrockners, Feuchtig- modells in dem Verfahren ein adaptierendes ProzeBmo- 

keitsgehalt der gestrichenen Bahn nach der Trocknung, dell angewendet wird, zu welchem Zweck im ProzeB- 

Dampfdrucke der Zylinder des als Nachtrockner die- modell ein oder mehr bestimmte Parameter als Veran- 

nenden Mehrzylindertrockners und eL Stroraverbrauch 55 derliche gehalten werden, die von den neuen ProzeB- 

des Infrarottrockners. Die genannten Daten sagen dem Ausgangswerten ausgehend in der richtigen Richtung 

Bediener vlsl jedoch noch nichts darflber aus, vne sich adaptiert werden derart, daB das ProzeBmodell als Er- 

die Verdampfung unter den einzeben Trocknungsein- gebnis fiir die gemessenen Parameter Werte gibt, die 

heiten verteilt und wie effektiv diese Emheiten sowohl den MeBergebnissen entsprechen, und 

energiewirtschaftlich als auch qualitativ beim Fahren eo daB als letztgenannte Parameter die Feuchtigkeit Tem- 

verschiedener Papiersorten arbeiten. peratur und/oder der Trockengehalt der Streichschicht 

Bei bekannten Steuerungs- imd Oberwachungssyste- gemessen werden. 

men des Streichvorgangs und der Strichtrocknung von Das in der Erfindung angewendete adaptierte und mit 

Papierbahnen haben sich u.a. folgende Schwachen ge- Hilfe von Simulationstechnikgeschaffene ProzeBmodell 

zeigt Nach einemBahnriB Oder Sortenwechsel war eine 65 beruht auf Messungen, Probelaufen und der Trock- 

verhaltnismaflig lange "Einstellzeit" natig, wahrend der nungstheorie. ZweckmaBig berechnet das in der Erfin- 

die Bahn in den AusschuB geht, bevor wieder eine zu- dung anzuwendende Simulationsprograram aus den 

friedenstellende Qualitat gefahren werden kana Auch Ausgangsdaten die Verdampfung aus der gestrichenen 
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Bahn, die Feuchtigkeit und Temperatur der Bahn, spwie 
den Trockengehalt der Streichschicht nach jeder Trock* 
nungseinheit, die Lage und Temperatur des Erstar- 
rungsbereichs sowie den Energieverbrauch der einzei- 
nenTrocknungseinheiten. 5 

Das in der Ertindung genutzte Simulationsprogramm 
enthfilt ein oder mehr offene Parameter, zweckmaBig 
Warme- und StoffQbertragungskpeffizient zwischen der 
zu trocknenden Bahn und der Umgebtmgsluft unter Be- 
rQ(tolchtigung der Feuchtigkeitsleitfahigkeitseigen- 10 
schaften von Bahn und Beschichtung. Genannter oder 
genannte Parameter werden Gberschlagsweise aus^ dem 
ProzeB bestimmt derart, daB der gemessene und. der 
simulierte Feuchtigkeitswert und/oder andere Werte 
der Bahn einander gegenseitig entsprecheiu 15 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sowohl zur 
Regelung als auch zur Optimierung des Prozesses ange- 
wendetwerdea 

Weil im StreiehtrocknungsprozeB im allgemeinen bis 
zu drei verschiedene Heizenergien verwendet werden, 20 
namlich Dampf in den Trockenzylindem, eL Strom im 
Infratrockner und Erdgas im Schwebetrockner, und de- 
ren Preisverhaltnisse variieren, ist erforderlich, die Ver- 
haltnisse der einzelnen Energieformen zu optimieren, 
urn ein moglichst gflnstiges Qualitat-Trocknungsener- 25 
gieverbrauch-Verhaltnis zu erzielen. Auch diese Opti- 
mierung k^n mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
realisiert werden, beispielsweise indem der ProzeB un- 
ter Betonung der einzehien Trocknungsformen gefah- 
ren wird, wobei die einzelnen Energieverbrauche,;die 30 
das System fur die verschiedenen Fahrweisen angibt, 
unter Berticksichtigung der Qualitatseigenschaften.der 
Bahn miteinander vergUchen werden. 

Das erfindungsgemSLBe Verfahren dient auch als indi- 
refctes MeBsystem, mit dem sogar in groBer Menge sor- 35 
tenspezifische MeBparameter und simulierte Werte^ge- 
sammeh und in den Speicher des Computers eingespei- 
chert werden konnen und diese Daten fur die Weiter- 
entwicklung des Streichprozesses und zur weiteren Pra- 
iisierung des in der Erfindung anzuwendenden ProzeB- 40 
modells und Simulationsprogran^ns genutzt werden 
kdnnen. Dabei kann in der Erfindung von einem sehr 
grob gefaBten PrpzeBmodell ausgegangen werden,. das 
mit der 2eit prazisiert und gerade dem zu steuemden 
StreichprozeB und den variierenden Betriebsverhaitnis- 45 
sen entsprechend weiterentwickelt werden kann. Zur 
genannten Entwicklungstatigkeit gehdren in Labortests 
gesammelte Qualitatsdaten, die mit den aus den Fahrpa- 
rametem und Simulationsergebnissen gesammelten Da- 
ten zusammen zur Erstellung der Sortenkarten der Ver- 50 
schiedenen zu streichenden Sorten benutzt werden, 
welche Sortenkarten im Regelungsverfahren der Erfin- 
dung als sortenspezifische Sollwertparameterserien 
verwendet werden. 

In dem erfindungsgemaBen System hat der Bediener 55 
die Moglichkei^ die Sortenkarte zu datieren, wobei die 
Werte der Fahrsituatipn un Speicher des Computers als 
Richtwerte eingespeichert werdea Auf diese Weise 
kdnnen ftir jede Sorte die optimalen Fahrzustande be- 
zflglich der Qualitat und/oder des Energieverbrauchs eo 
gesammelt werden. : 

Das erfindungsgemaBe System kann zur Regelung 
und/oder Steuerung der einzehien Parameter der Be- 
schichtungstrocknung einer Bahn wie folgt benutzt wer- 
den: 

Endfeuchtigkeit der Beschichtung/des Papieres; 

— das ProzeBmodell errechnet Richtwerte fiir die 
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einzelnen Trockner des Prozesses, mit denen die 
gewflnschte Endfeuchtigkeit erzielt wird oder 

- die Fahrwerte des Trockners werden derart ge- 
andert, daB das Verdampfungsprofil in Maschinen- 
richtung dem im Speicher des Computers einge- 
speicherten optimalen Fahrzustand entspricht 

Erstarrungsbereichder Beschichtung; 

- es wurde festgestellt, daB die Trocknung bei 
einem Trockengehalt der Streichschicht im sog. kri- 
tischen Bereich (ca. 75-80%) zumindest bei be- 
stimmten Pastensorten vorsichtig erfolgen muB. 
Mit dem erfindungsgemaBen System laBt sich der 
Erstarrungsbereich der Streichpaste an eine ge- 
wtinschte oder eine in der Sortenkarte gespeicher- 
te, dem optimalen Fahrzustand entsprechende Stel- 
le steuem/regehL 

- im Labor kann fOr jeden Pastentyp der Lnmobi- 
lisationspunkt bzw. Trock^pgehait bestimmt wer- 
den, bei dem die Viskositat der Paste ms Unendli- 
che wachst Wenn der Trockengehalt hn erfin- 
dungsgemaBen System den entsprechenden Wert 
des Immobilisationspunktes erreicht, erscheint auf 
dem Computerbildschirm die Erstarrungspunkt- 
marke am entsprechenden Platz des Trocknungs- 
prozeBbildes. 

Mit dem erfindungsgemaBen System kSnnen vorteil- 
haft einige RegelungsmaBnahmen verbunden werden, 
wie Z.B. die Feuchtigkeitsregelung der Abluft der 
Schwebetrockner. Die Abluftmenge des Trocknungs- 
prozesses wird im allgemeinen konstant gehalten und 
sie ist derart bemessen, daB sie die den maximalen Ver- 
dampfungswerten entsprechende Feuchtigkeit abfohrt. 

Mit der Hauptversion der Erfindung lassen sich be- 
deutende Energieemsparungen erzielen, wenn die Ab- 
luftfeuchtigkeit bei variierenden Fahrzustanden durch 
Regelung der Abluft- und Ersatzlxiftmengen mit dem 
erfindungsgemaBen Regelungssystem im wesentlichen 
konstant gehalten wiird. Auch die Bahntemperatur kann 
vor dem Streichwerk geregelt werden. Bei bestimmten 
Pastentypen darf die Bahn beim Auftreffen der Streich- 
masse nicht zu heiB sein. 

Im folgenden wird die Erfmdung unter Hinweis auf 
einige in den Abbildungen der beigefUgten Zeichnung 
schematisch dargestellte AusfOhrungsbeispiele, auf de- 
ren Einzelheiten die Erfindung jedoch nicht beschraiikt 
ist, ausfOhrlich beschrieben. 

Fig. 1 zeigt schematisch und zum Teil als Blocksche- 
ma die Erfindung im ganzen, dJu ein erfindurigsgemaBes 
Steuerungs- und Oberwachimgssystem und den mit die- 
sem zu steuemden und zu Uberwachenden Streichpro- 
zeB. 

Fig. 2 zeigt das Funktionsprinzip des erfindungsge- 
maBen Systems als Ablaufdiagramm. 

Fig, 3 zeigt ein Beispiel eiiies Computeruberwa- 
chungsbildes des erfindungsgemaBen Systems. 

Fig. 4 zeigt grafisch die Korrektiu'konstante des m 
der Erfindung verwendeten offenen Parameters als 
Funktion der Zeit. 

In Fig. 1 ist ein Beispiel eines mit dem erfindungsge- 
maBen Verfahren Oberwachten und gesteuerten Prozes- 
ses gezeigt, das im folgenden beschrieben wird. Die zu 
65 beschichtende Papierbahn Win kommt in das Streich- 
werk 30, das aus Qbereinanderliegenden Streichwalzen 
31 und 32 besteht Die Streichwalzen 31 und 32 bilden 
zwischen sich einen Streichspalt N, in dem das ein- oder 
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in dem em- oder beidseitig InlrastraMimg R auf die JraipOTitur ^ ^ AnschluB k zur 

"tacWrffS^it 44 wird die Bahn 1^. in d«i xo J^nSfeiSS) Schwebejoc^- 

und 56 und unterseitigen GehSuseteilen 42. 52 und 57, die ^euergeDmsse ^^"^Jjf^ , infraeinheit 44 

die untereinander^hj^dluj^ « S d^eSSdsSn|S^^^ 

zitoAufroLeroderdergfeichengeffahrt. , zSer^SSe 60 wird die Dampfdnickmessung 17 

DerStreioh-undTrocknungsprozeBistunvorstenen- zyimaergruppc ou wuu ui*^ i- ° 

denS^SlSci^dargestflltEingenaueresBeisp^^^ f ^^TS^'S'Serltb^^^^^^ 

des Prozess^an dem das erBndun^g^.^ Sje^^ Si^^Se^Sl^hdWeSSea^^ 

''t^ri^:il^^S^^^iy^^r..<^^SSsy- 35 Uergeb'nisse.UberdieAnschlfisse/undyzurZe„tral- 

st^S-eLll^rEinhei^llwdargesteUUi^^^^ ^^l^SlfSSen der em.n und zweiten 

PtozeBcomputerllOzusaimnenarbetetWeJd^^ TrSSi^uTsJSe MeB^^^^ 

dungsgetoSBe System m der ,m vorstehenden b«ichrie- J^^"^'^^^ ^ato und der TYockengehalt der 

benen Weise audi zur Regelung einsetzbar ist. ist m ^f^^^'S.S 

Kg.l schematisch eine Regelungserjeit 50 |ezg 40 l^^^^^^^%'°ZZ'IS^Mormer2Ae.- 

die den ProzeB steuert, der in Abbddung 1 auBerdem MeB'laten ^^^"^^^^ weitergibt, die Uber die 

schematischalsBteekZOOtogestentist SJ^wtse TcfSzSei^^^ 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren werden beim ^7*^''® 'L; " '^^.^ Dementsprechend be- 

StreichenundbeiderBeschichtungstrocknungemegro- S^fflSSS^ 

Be Anzahl verschiedener ProzeBparametermessungen 45 ™ ^^^^^^^ W 

Surdigeflttrt. die in Fig. 1 durdi emgela-eiste Bezugs- ^ef O^JJ^'^^^^^^^^ 

nummern 1-25 gekennzeichnet sind. Es folgt eine Liste ""«_S..riJ^a^^ MefiStfomer 25 gefflhrt 

der einzelnei, die MeSsungen bezeichnenden Bezugs- J^Jf f ^^|S'>SsS^ ^^^^^ eb'enfalls 

nummern 1 -25. ^^^^^^ Anschlusse c dm die Zentraleinheit 100 gelei- 

.../, D 1. tpt wird. Von der Zentraleinheit 100 ist eine ReiheRege- 

StreichschichtderBahnnachdemerstenTrockner40 es angebrachtsind. _ vorteilhaft 
25 Feuchtigkeit. Temperatur und TVockengehalt der °^,.*1^<*""8''8emafle System 
StreichschiLderBahn^achdemzweitenTrocknerSO auj die ^^-^^J- 
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des Pr zeBmodells kdnnen an das System eine oder wendungsprogramme die Datentibertragung vom Pro- 

mehrere der genannten Messimgen an geeigneten Stel- zeB zum Pr zeBcomputer ItO abernehmen. 

lenangeschlbssenwerden,wiez.B.eineTYockengehalts- Das Betriebssystem des ProzeBcxjmputers wird im 

messung zweckmSBig fCir den angenommenen Erstar- folgenden genauer beschrieben. Es enthllt auBerdem 

rungsbereich. Die erfindungsgemaBe Simulation nutzt 5 Programme zum EmpfangundzurBearbeitung der voii 

genannte Messungen zrnn Adaptieren. AuBerdem ist der SIP-Station kommenden Daten, zur Realisierung 

vorteilhaft, an das System eine Dichtemessung; der dergrafischenBildschirmdarstellung^g,3),farTrend- 

Streichpaste anzuschlieBen. Die Online-Messung des anzeigen ^^Ig. 4), zum Speichem sowie zur Simulation 

Trockengetialts der Paste ist noch ungenau, aber die der Daten. 

Dichtemessung ist genaUer. Durch laborante Bestim- 10 Im folgenden wird ein Beispiel ftir das in der Er^n- 

mung des Trpckengehaltes der Paste als Funktion der dung anzuwendende Betriebssystem beschriebea 

Dichte kann das System die vorherige GrdBe aus dem Der im Leitwartenraum untergebrachte Computer 

letzteren MeBergebnis errechnea In dem System kann 1 10 ist mit einem menQartigen Betriebssystem versehen, 

die Feuchtigkeit der Abliift des Schwebetrockners ge- be! dem sich der Bediener aus der Mentiauswahl die 

messenweivdisa Wenn mit dem System die Feuchtigkeit 15 gewflnschten Funktionen auswahlen kana Das Haupt- 

dei" Abluft des Schwebetrockners auf vorstehend be- menfi kann aus folgenderlistebestefaen: 
schriebene Weise geregelt wird, kann diese Grdfle mit 

einer an sich bekannten Vorrichtung gemessen werdea 1 . Oberwachen 

Im folgenden werdeh zunachst unter Hinweis auf ZSortewShlen 

Fig* 1 und 2 die einzelnen Phasen und die wesentlichen 20 3* Fahrparameter andem 

Merkmale des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 4. Sortenkarte datieren 
schriebea 

In dem erfindungsgetoaflen Verf ahren wird ein weiter Vom Hauptmenil wird auf die eiiuseben Untermeniis 

unten genauer beschriebenes ProzeBmodell angewen- fibergegangen, aus denen Zusatzfunktionen fiir jede 

det. das aufgrund der hn vorstehenden unter Hinweis 25 Hauptgruppe wShlbar sind. ZB, wird durch die Wahl* 

auf Fig. 1 beschriebenen Messungen 1 -25, von Probe- "Oberwachen" auf dem Bildschirm folgendes Unterme- 

laufen des zu steuemden Prozesses 200 oder dessen nueingeblendet: . 
Aquivalents und der IVocknungstheorie erstellt worden 

ist Aufgrund des genannten Prozesses wird ein weiter 1.1 OberwachungpbilcJerderStationen 

uhten genauer beschriebenes Computersimulatiorispro- 30 1^ Zialbilder der 5tationen 

gramm erstellt, das programmiert ist, wenigstens die UFahrschemataderStationen 

Verdampfungsleistungen der einzebien Trocknungsein- 1.4 Fahrschema der Maschine 

heiten 44, 40, 50. 55 tind 60 und die Feuchtigkeit, Tempe- 1.5 TVendanzeigen 

ratur und den Trockengehalt der Streichschicht dir zu 1,6 Balkendiagramme 
streichenden Papierbahn IVnach jeder Trockeneinheit 35 

44, 40, 50, 55 und 60 sowie auch die Lage des Erstar- Zu den Fahrparametem sei festgestellt, daB das An- 

rungsbereiches der Streichmasse zu errechnea In ge- wenderprogramm derart aufgebaut ist, daB bestinimte 

nanntes Simulatronsprogramim werden aus der weiter f eststehende Fahrparameter Ober das Betriebssystem 

unten genauer beschriebenen Sortenkarte die sortenbe- geandert werden konnen, Solche Parameter sind; 
zogehen Werte der zu fahrenden Bahnsorte eingege- 40 

ben, die die Soliwertparameterserie des erfindungsge- — TVockengehalt der Paste 

maBen Steuerungsverfahrens bildea In das Simulations- — Anzahl der b^triebenen Zjlinder 

programm werden in bestimmten Zeitintervallen auto- — Trockengehalt der inmiobilen Paste bzw. sog. 

matisch neue Ausgangswerte eingegeben, als welche die Erstarrungspunkt 

von den einzehien MeBgebem 1-25 des Prozesses er- 45 

haltenen MeBwerte der ProzeBparameter des Prozes- Im folgenden werden die Mopitorbilder beschriebea 

ses und auBerdem hn Labor analysierte Bahn- und Hauptbild fQr jedes Streichwer^ im Oberwachungssy- 

Streiehmassenproben dienea ErfmdungsgemaB werden stem ist das in Fig. 3 gezeigte Oberwachungsbild, aus 

die Ungehauigkeiten des genannten ProzeBmodells un- dem die fQr die Trocknung wichtigen Daten ersichtlich 

ter Anwendung eines adaptierenden ProzeBmodells mi- 50 smd. 

nuniert m dem ein oder mehr bestinmite Parameter als AuBerdem kdnnen verschiedene TYendbilder wieder- 

Veranderliche gelassen sind und/oder die von den neuen gegeben werdea ZJ3. gibt der un Simulationsprogramm 

Ausgangswerten des Prozesses 200 ausgehend in der enthaltene offene P^riEmieter als Funktion der Zeit dem 

richtigen Richtung adaptiert werden derart, daB das Bediener Infonnationen aus erster Hand fiber eine m6g- 

ProzeBmodell als Ergebnis fur die gemessenen Parame- 55 Hche Stdrung oder einen Fehler im ProzeB: wenn sich 

ter Werte gibt, die den MeBergebnissen entsprechen, im Parameterwert eine plotzliche Niveaufinderung ein- 

AIs genannter of f ener ProzeBparameter whd zweckma- stellt, zeigt das eine Veranderung im ProzeB aa Fig. 4 

Big.der Warme- und Stoffabertragungskoeffizient.zwi- zeigt ein Beispiel fur diesen Bildtyp, wobei als offener 

schen der zutrocknenden Bahn und der Umgebungsluft Parameter der genannte Warme- und Stoffflbertra- 

verwendet 60 gungskoeffizient zwischen TYocknungsluft, zu trocknen- 

Der allgememe Aufbau des erfindungsgemSBen Ver- der Bahn und deren Umgebungsluft dient 

fahrensgehtausFig. 2hervor. AuBer dem offenen Parameter ist vorteilhaft, z.B. 

lin folgenden wird^ der AnschluB des ProzeBcoippu- TYendbilder von folgenden GroBen anzuzeigen: 
ters 110 an den ProzeB beschriebea 

Der ProzeBcomputer 110 k mmuniziert mit dem Pro- es — Temperatur der Blasluft der Schwebetrockner 

zeB fiber die I/O-Progranune der SIP-Station (SIPS « - Gesamfenergieverbrauch 

Serial Interface Process Station). Basisprogranune be- — Gesamtverdampfung 

treiben das Betriebssystem der SIPS, wahrend die An- — Gesamtgas-Zdampfmenge 
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Im folgenden werden die Unt rbrechungen und Alar- 
me des Systems beschrieben. Die Meldung fiber den 
Beginn einer Unterbrechung ist als Binarinformation 
tiber die SIPS-Einheit erhaltliclL Wenn die Unterbre- 
chungsinformafion eintrifft, stbppen die Simulations- 5 
programme^, womit aa. auf den Uberwachungsbildem 
der Zustand vor der Unterbrechung verbleibt Mit Hilf e 
dieser Information kann der ProzeB schnell wieder auf 
seinen vorherigen Status gefahren werden. Nach Ein- 
gang der Information tiber das Ende der Unterbrechung 10 
startet das System seine Funktion automatisch. 

Mit dem erfindungsgemafien System laBt sich klton, 
Wie sich die Verdampfung unter den TVodmungseinhei- 
ten verteilt Die erhaltenen Verdampfungswerte glei- 
chen sich an die mahUell genommenen Feuchtigkeits- 15 
proben an. 

Mit dem erfindungsgemaBen System kann die gleiche 
Verdampfung fOr bestimmte Sorten in verschiedenen 
Fahrabschnitten wiaderholt werden. Mit dem erfin- 
dungsgemaBen System sind fiir das Bestreben, die 20 
Trocknung zu Optimieren, zusStzliche Daten Uber Qua- 
litat, Leifetung ulid/dder Energieverbrauch erhaitiich. 
Die Ztistitzinfotmati&ilen sind erhaitiich dadurch, daB 
die optimalen Fabrzilbt&nde im Speicher der Anlage un- 
ter verschiedenen Verdampfungsbedingungen datiert 25 
werden. Gleichzeitig werden Qualitatsdaten durch La- 
bortests sowie Messungen an der Streichmaschine ge- 
sammelt Aufgrund dieser Daten lafit sich ein Qualitats- 
kartensystem erstellen, das Auskunft daruber gibt, wie 
die einzehien Papiersorten getrocknet werden mfissen. 30 

PatentansprUche 

1. Verfahren zut* Regeluhg, Steuerung und/oder 
Obetwachung der Beschichtungstrocknung einer 35 
Bahn (W^, wobei in dem Verfahren eine endlose 
Papier- Oder Kartonbahn (WO durch ein Oder mehr 
Streichwerke (30) gef flhrt wird, in welcKen auf eine 
Oder beide Seiten der Bahn Streichmasse aufgetfa- 
gen wird, mit welcher behandelt die Bahn ( W\) zur 40 
Beschichtungstrocknung diirch einen oder mefarere 
Trockner (44-40, 5S, 60) gefOhrt wird, m dem/denen 
Mehrzylindertroeknung (60) und/oder bertihrungs- 
lose LuftschWebetrocknung <40, 50, 55) und/oder 
Infrastrahlungstrocknung (44) angewendet wird, 45 
Und ill dem Verfahren ein Computer (110) zur Pro- 
zeBsteuerung eingesetzt wkd, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB in dem Verfahren ein ProzeBmodell angewen- 
det wird, das aufgrund von Probelaufen, On-line- 50 
Messungen und/oder der Trocknungstheorie des 
zu steuernden Pro^iesses oder dessen Aquivalents 
erstellt ist, 

daB aufgrund des genannten ProzeBmodells wenigr 
stens die Feuchtigkeit, Temperatur der zu strei- 55 
chenden Papierbahn und/oder der Trockengehalt 
der Streichschicht nach jedem der genannten 
Trockner berechnet werden, 
daB aus einer sog. Sorten- und Rezeptkarte sorten- 
spezifische Sollwertparameter, die der zu fahren- eo 
den Bahnsorte ehtsprechen, in das Trockenmodeii 
gegeben werden, 

daB in bestimmten Zeitabstanden in das Simula- 
tionsprogramm neue Ausgangswerte eingegeben 
werden, als welche die von den verschiedenen es 
MeBgebern (1-25) des Beschichtungstrocknungs- 
prozesses erhaltenen MeBwerte (a— ^ der ProzeB- 
piarameter und moglicherweise im Labor analysier- 
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te Bahn- und Beschichtungsproben verwendet wer- 
den, 

daiB zur Mmimierung der Ungenauigkeiten des 
ProzeBmodells m dem Verfahren ein adaptierendes 
ProzeBmodell angewendet wird, zu welchem 
Zweck im ProzeBmodell ein der mehr bestinmite 
Parameter als- Veranderliche gehalten werden, die 
von den neuen ProzeB-Ausgangswerten ausgehend 
in der richtigen Richtung adaptiert werden derart, 
daB das ProzeBmodell als Ergebnis fiir die genies- 
senen Parameter Werte gibt, die den MeBergebnis- 
sen entsprechen^und 

daB als letztgenannte Parameter die Feuchtigkeit, 
Temperatur der Bahn und/oder der Trockengehalt 
der Streichschicht gemessen werdea 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aufgrund des genannten ProzeBmo- 
dells zusatzlich die Verdampfungsleistungen der 
emzelnen Trocknungseinheiten und/oder die Trok- 
kengehalte und Temperaturen der zu streichenden 
Papierbahn nach jedem der genannten Trockner 
berechnet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verfahren zur Oberwachung 
des Beschichtungstrocknungsprozesses angewen- 
det wird und daB fOr den Bediener mit dem Ober- 
wachungssystem simulierte Werte fur die Ver- 
dampfung. Feuchtigkeiten, Temperaturen und 
Trockengehalte der Papierbahn imd/oder entspre- 
chende aus dem ProzeB geraessene direkte MeB- 
werte und/oder die Lage des Erstarrungsbereiches 
der Streichpaste angezeigt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet; daB mit dem nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren arbeitenden Oberwachungssysteni 
im Computerspeicher fur den Beschichtungstrock- 
nungsprozeB wichtige Fahrparameter gesammelt 
werden, die im Steuerungs- und Oberwachurigssy- 
stem des Trocknungsprozesses genutzt werden. 
5: Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verfahren zur Optunierung 
der Beschichtungstrocknung beztiglich der Qualitat 
der zu streichenden Bahn, Trocknungsleistung oder 
des Energieverbrauchs zwischen den emzelnen 
Trocknungsemheiten angewendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichneti daB als offen gelassene ProzeBpara- 
meterveranderliche der Warme- und Stoffubertra- 
gungskoeffizient zwischen der zu trocknenden 
Bahn und der Umgebungsluft verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Verfahren zur Steuerung des 
Beschichtungstrocknungsprozesses verwendet 
wird derart, daB mit dem Verfahren dptimale Soll- 
werte far die Temperatur und Geschwindigkeit der 
Blasluft des Schwebetrockners und/oder die elek- 
trische Leistung des einzusetzenden Infratrockners 
und/oder den Dampfdruck der dampfbeheizten 
TrockenzyKnder geregelt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit dem Verfahren im Conipu- 
terspeicher der Anlage fahrparametrische Daten 
und Daten iiber simulierte Werte fiir verschiedene 
Verdampfungsbedingungen gesanwnelt werden, 
und daB gleichzeitig in Labortests sowie an der 
Streichmaschine durchzufiihrenden Messungen 
Qualitatsdaten gesammelt werden, und dafl auf- 
grund der im vorstehenden genannten Daten Sor- 
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tenkarten fQr die verschiedenen zu streichenden 
Qualitaten aufgestellt werden, die in dem Verfah- 
ren als sortenspeziHsche SoUv^ertparameterserien 
genutztwerden. 

9. Verfahren nach Anspnich 1 bis 8, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daO mit dem Verfahren der ProzeB 
gesteuert wird, wobei auf dessen verschiedene 
Trocknungsenergiefprmen Gewicht gelegt wird, 
wie Z.B. die Anteile des in die TrockenzylLider ein- 
zuspeisenden Dampfes, des in die Infratrockner 10 
einzuspeisenden el Stroms und des die Schwebe- 
trocknerluft heizenden Erdgases, und daB mit dem 
Verfahren die bei verschiedenen Fahrweisen ent- 
stehenden Energ^ekosten untereinander verglichen 
werden, wobei die Qualitatseigenschaften der Bahn 15 
berOcksichtigt werden. 

10. Verfahren nach Anspnich 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verfahren bei Unterbre- 
chungen des Beschichtungstrocknungsprozesses 
angewendet wird derart, daB, wenn das System euie 20 
Unterbrechungsinformation erhalt, das Simula- 
tiorispj-o^ammpaket anhalt, wobei der der Unter- 
brechung vojangegangene ProzeBstatus eingespei- 
chert wu:4 und dafi der ProzeB mit Hilfe der ge- 
nannten Statusmfonnation im wesentlichen auf sei- 25 
nen vorherigen Status gef ahren wird zweckmaBig 
derart daB nach Erhalt der Information fiber das 
Ende der Unterbrechung das System automatisch 
seine Funktion aufnimmt 
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